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2] WALY NAPEDOWE STATKOW 25 ZROZUMIENIE TRWALOSCI

Nowe innowacyjne +t0ZYSK

oprogramowanie taczy teorie Smarowanie i zanieczyszczenia

z praktyka przy projektowaniu to dwa z najwazniejszych czynnikéw
watdw statkow wptywajacych na trwatos¢ tozysk

Wykonywanie na poktadzie po-
miaréw obciazenia podnosnika
w celu zweryfikowania teore-

tycznego osiowania w praktyce

UJEDNOLICONE OPROGRAMOWANIE
do projektowania okretowych watdw napedowych

| 1 : 1 1 Oprogramowanie zostato opracowane do
ShaftDesigner jest innowacyjnym oprogramowaniem et stk h et o tocis

do komputerowego wspomagania prac inzynierskich | napedowych walow okretowych. Pozwala
. . . . . . doktadne od i tkich ele-
(CAB) takich jak projektowanie, instalacja, UtrzyManie | meomakat moodoness t. ge.wkas.
| naprawa okretowych watow napedowych. Zaletg | deifazie uzytkownicy mogg odniesc korzy-
o ) ) $cizroznych aspektow rozmaitych
tego ﬂOWGgO Oprogramowaﬂla JeSt to, ze JrQCzy teOﬂQ moduléw aplikacii.

: . . . . Oprogramowanie oferowane przez
| p rd ktyKQ W d Zl ed Zlnie osiowania Machine Support z Holandii byto rozwija-

oraz montazu Wa+éW ne z my$la, aby wykonanie i osiowanie watu

moglo by¢ doktadniejsze i fatwiejsze. Zosta-

to opracowane pod katem potrzeb rynku,
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Rys. 4. Drgania obrotowe
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Rys. 1. Okno aplikacji
—osiowanie watu

Rys. 2. Model uktadu
z dwoma silnikami

Rys. 3. Naciski
kontaktowe w panewce
tozyskowej

Rys. 5. Automatycznie tworzony model
do obliczania drgan skretnych

w wyniku wspélpracy z towarzystwami kla-
syfikacyjnymi i wiodacymi producentami
wyposazenia oryginalnego.

Konstruktorzy maja teraz dostep do jed-
nego, elastycznego modelu, umozliwiajace-
go wykonanie obliczen zwigzanych z wa-
tem. Uzytkownik moze tez przeanalizowa¢
rézne warunki pracy, od ruchu pod bala-
stem, po ruch z fadunkiem, przy silniku
zimnym i rozgrzanym oraz w réznych sta-
nach — od rozprzegniecia do pelnego sprze-
gniecia z lancuchem przeniesienia napedu.
Oprogramowanie pozwala na unikniecie
borykania sie z wieloma modelami danych
i plikami dla wielu rodzajéow obliczen i moz-
liwych warunkow pracy. Wypelnia ono tak-
ze luke miedzy mozliwo$ciami oprogramo-
wania i biezacym zrozumieniem techniki
i technologii uktadu napedowego.

Opracowano takze interfejs uzytkowni-
ka i zapewniono fatwosci modelowania 3D,
aby na bazie trzech gléwnych technik mo-
delowania wykreowac realistyczne przed-
stawienie 3D ukladu napedowego (rys. 1).

PODSTAWOWY MODEL
OBLICZENIOWY

Oprogramowanie to wieloprojektowy, wie-
lowalowy i wielostanowy system 3D CAE
do obliczen okretowego uktadu napedowe-
go. Wykorzystuje on model podstawowy do
obliczenia ustawienia watu, drgan obroto-
wych (whirling vibration), drgan gietnych
(poprzecznych), osiowych i skretnych.

Bedac systemem wielowalowym, opro-
gramowanie moze by¢ stosowane do pro-
jektowania od pojedynczego watu, do kom-
pletnych uktadéw napedowych z wieloma
watami, silnikami i innymi elementami.
Kazda aplikacja moze obejmowac szereg
stanéw ukladu napedowego (rys. 2).

Jedng z zalet oprogramowania ShaftDe-
signer jest to, ze wszystkie obliczenia sa wy-
wiedzione z jednego modelu podstawowe-
go. Po jego utworzeniu wszelkie zmiany sa
automatycznie uwzgledniane we wszyst-
kich aplikacjach. Poniewaz oprogramowa-
nie dziata w srodowisku grafiki 3D, zmiany
mozna kontrolowa¢ wizualnie, co minimali-
zuje ryzyko bledu (rys. 6).
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TRZY TECHNIKI MODELOWANIA
Oprogramowanie obejmuje trzy podejscia
do modelowania:

0 modelowanie za pomoca swobodnego
,przeciggania i upuszczania” z pozniejsza
korekta polozenia obiektu,

o modelowanie przez ,przeciaganie
iupuszczanie” przy zastosowaniu przy-
ciagania do wczesniej utworzonych pozy-
cji obiektu,

0 tworzenie grup w miejscu odleglym od
przypisanego polozenia oryginalnego.

Btad modelowania moze zosta¢ tatwo sko-
rygowany za pomoca funkcji , skasuj/po-
wtérz” lub | okno historii”.

OBLICZENIA ZWIAZANE

Z OSIOWANIEM WAL U

Celem obliczen osiowania walu jest wyzna-
czenie polozenia fozysk linii watu w czasie
osiowania lub zoptymalizowanie obcigzen
tozysk linii watu. To zapewnia bezpieczne
dziatanie uktadu napedowego statku we
wszystkich warunkach pracy.

Polozenie osi fozyska linii watu definiuja
przesuniecia pionowe i poziome srodka pa-
newki tozyska, oraz katy pomiedzy bazowa
linia odniesienia, a osia panewki fozyska.
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Ugiecia linii watu sa wyliczane automatycz-
nie podczas dzialania oprogramowania
(rys.3).

Automatycznie jest budowany model
aplikacji na bazie modelu podstawowego.
Wszelkie zmiany w modelu podstawowym
natychmiast powoduja zaktualizowanie
ugiec linii walu. Techniki osiowania watu
wspomagane przez program ShaftDesigner
polegaja na bezposrednich obliczeniach,
okresleniu przesuniecia, geometrycznym
osiowaniu, ustawieniu linii waloéw i czujnika
tensometrycznego. Dzieki mozliwosci pra-
cy oprogramowania w odwréconej kolejno-
$ci istnieje mozliwoé¢ okreslenia stanu osio-
wania na bazie pomierzonych obciazen
zginajacych, naprezen w ozysku, sit w pod-
nosnikach, przesunie¢ i szczelin w polacze-
niach oraz ugie¢ watu.

Uzytkownik moze wprowadzi¢ dodat-
kowe czynniki, takie jak sily skupione, tym-
czasowe podpory i podnosniki celem zwe-
ryfikowania osiowania teoretycznego
w praktyce. Wprowadzenie dodatkowych
podpor i sit powoduje natychmiastowe, au-
tomatyczne, przeliczenie ugiecia linii watu.

OBLICZENIA DRGANIOWE
Dostepnych jest pie¢ modutow aplikacji

do uzytku z modelami podstawowymi,
obejmujacych rézne rodzaje drgan, tzn.
obrotowe, gietne, osiowe, skretne i drgania
sprzezone.

Gléwnym rezultatem obliczenia drgan
obrotowych jest wykaz predkosci krytycz-
nych dla wirowania do przodu i do tytu
(rys.4). Wzbudzenie pierwszego stopnia
odpowiada wirowaniu synchronicznemu.
Rezultaty s3 prezentowane w tabeli pred-
kosci rezonansowych i graficznie w postaci
wykresu Campbella.

Dla drgan gietnych aplikacja drganiowa
wylicza parametry drgan swobodnych, ta-
kie jak czestotliwosci wlasne, postacie oraz
predkosci rezonansowe. Rezultaty sa pre-
zentowane w postaci wykresu Campbella
i tabeli predkosci rezonansowych.

Modut drgan osiowych obejmuje moz-
liwoéci obliczenia drgan swobodnych oraz
wymuszonych. Rezultaty sa prezentowa-
ne w tabeli predkosci rezonansowych i jako
wykres przedstawiajacy drgania przy roz-
nych predkosciach obrotowych.

Obliczenia drgan skretnych sa przepro-
wadzane na bazie modelu masowo-sprezy-
stego, utworzonego za pomoca edytora gra-
ficznego i takze ujmuja drgania swobodne
i wymuszone (rys. 5). Wyniki sa prezentowa-
ne jako wykres przedstawiajacy drgania przy
réznych predkosciach obrotowych i w tabeli
predkoéci rezonansowych. W przypadku
drgan skretnych lepsze jest reczne wprowa-
dzanie wartosci niz poleganie na modelu
podstawowym, gdyz dla drgan skretnych sa
wymagane specyficzne dane. Aplikacja dla
drgan sprzezonych oblicza parametry drgan
osiowo-skretnych dla instalacji z silnikami
wysokopreznymi polaczonymi bezposred-
nio. Wszystkie te obliczenia sa integrowane
w rozwiazanie pojedyncze.

Wyniki sa przedstawiane w postaci przy-
jaznych dla klienta dokumentéw XML —
moga wiec by¢ fatwo eksportowane do roz-
nych formatéw. Firma Machine Support
stosowala oprogramowanie przy ponad 120
projektach na caltym $wiecie. Spodziewa-
ne s3 dalsze prace, celem zapewnienia do-
datkowych aktualizacji oprogramowania,
wlacznie z zapewnieniem mozliwosci
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importowania projektéw 3D i modeli z pro-
graméw 3D CAD, dostarczanych przez
strony trzecie.

APLIKACJA CYKLU ZYCIA
Oprogramowanie ShaftDesigner jest przy-
datna aplikacja dla catego cyklu zycia statku
—na etapie projektowania, budowy lub na-
prawy. Na etapie projektowania — z inzynier-
skiego punktu widzenia — ShaftDesigner jest
narzedziem projektowym z wyboru do zba-
dania przesuniec, optymalizujacym potoze-
nia elementéw uktadu napedowego na bazie
kryteriow ustalonych przez uzytkownika.
Przeprowadzenie tego na wczesnym etapie
zapewnia dobry rozktad obciazen tozysk,

a wiec bezpieczne dziatanie linii watu i po-
maga w uniknieciu czasochfonnych i kosz-
townych probleméw zwiazanych z pézniej-
szym osiowaniem. W tym samym czasie

iw podobny sposéb szereg moduléw opro-
gramowania do analizy drgan umozliwia
wyliczenie potencjalnie szkodliwych drgan,
bazujac na okreslonym projekcie uktadu na-
pedowego, co stwarza mozliwos¢ wyprébo-
wania szeregu opcji projektowych i konse-
kwengji ich zastosowania.

W czasie budowy i gdy nie ma dostep-
nego modelu z fazy projektowania budow-
niczowie statku moga uzyska¢ korzysci
z modelowania uktadu napedowego przed
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Rys.7.Umieszczanie tensometru na wale

faktycznym osiowaniem watu. Do opro-
gramowania ShaftDesigner fatwo mozna
wprowadzi¢ dokladne wymiary, automa-
tycznie aktualizujace model przy kazdym
nowym wejéciu do programu. Program za-
pewnia niezbedne dane dla réznych technik

MACHINE SUPPORT

Firma Machine Support jest dostawca
podktadek i materiatbw montazowych oraz
ustug w zakresie osiowania i rozwigzan za-
mocowan dla maszyn. Firma, nabyta przez
SKF w 2000 r., ma ponad dwudziestopiecio-
letnie doSwiadczenie w dostarczaniu kom-
pletnych rozwigzan do mocowania i osiowa-
nia maszyn. Machine Suport oferuje swoje
doswiadczenie w dziedzinie okretownictwa
wiascicielom statkéw, operatorom, stocz-
niowcom i organizacjom zajmujacym sie na-
prawami statkdw oraz producentom orygi-
nalnego sprzetu na catym Swiecie (rys. 8).
www.shaftdesigner.com
www.machinesupport.com

Rys. 8. Machine
Support zapewnia
takze ustuge obrobki
mechanicznejna
miejscu u klienta

osiowania waléw, wlacznie z obciazaniem
za pomoca podnos$nikéw, osiowaniem za
pomoca lasera i przy uzyciu tensometréw,
ktére moga by¢ stosowane na roznych eta-
pach instalacji linii walu (rys. 7).

Dla potrzeb obstugi i napraw, przy obli-
czaniu stanu osiowania oraz mozliwych
drgan watu mozna juz na wczesnym etapie
zidentyfikowa¢ czynniki wplywajace na
stan elementow linii walu. Przykladowo,
mozna zidentyfikowa¢ punkty naprezen
w lozysku i sprawdzi¢ je na zuzycie, unika-
jac przestoju statku w przypadku awarii.
Postugujac si¢ oprogramowaniem Shaft-
Designer mozna bardzo tatwo oszacowaé
stan osiowania walu po jakims incydencie.m

Autor: Geoffrey de Vlaam, Machine Support BV,
Holandia

PODSUMOWANIE

Utatwienie kompleksowego podejscia do
projektowania napedu okretowego, jego insta-
lacji i naprawy jest celem nowego oprogramo-
wania z firmy Machine Support w Holandii. Przy
petnym potencjale aplikacji, ktora rozciaga sie

na caty cykl zycia watéw napedowych, program
ShaftDesigner moze doktadnie odwzorowac
elementy uktadu napedowego. Powstat on po
to, aby mozna byto doktadniej i tatwiej projekto-
wac, wykonywac i osiowac waty.
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